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Typpilannoituksen vaikutusta nurmikon kasvuun ja kestävyyteen 
hietasavimaalla tutkittiin Jokioisissa Kasvintuotannon tutkimus-
laitoksella vuosina 1987-1990. Kasvukauden aikana kolmessa erässä 
annettu typpilannoitus vaihteli 60 kg:n portain lannoittamattomas-
ta 300 kg ha-1 saakka. Koejäseninä olivat puhtaina•kasvustoina 
kasvaneet Koket-puistonata, Echo-punanata, Julia- ja Delft-niitty-
nurmikka sekä Rasti-nurmirölli. 
Typpilannoitus lisäsi talvituhoja. Myös kasvilajien välillä oli 
eroja talvenkestävyydessä. Tutkituista lajikkeista Julia-niitty-
nurmikan talvenkestävyys oli parhain ja Echo-punanadan heikoin. 
Echo-punanadan ja Delft-niittynurmikan peittävyys ja yleisarvosana 
heikkenivät kaikissa käsittelyissä jo kolmen vuoden aikana niin 
voimakkaasti, että niitä ei voi suositella käytettäväksi lyhyeksi 
leikatuissa nurmikoissa. Echon ja Delftin ruudut rikkaruohottuivat 
voimakkaasti. Julia-niittynurmikan peittävyys ja yleisarvosanat 
säilyivät hyvinä kaikilla typpilannoitusmäärillä. Sen sijaan 
Rasti-nurmirölliin ja Koket-puistonataan typpilannoitus vaikutti 
haitallisesti. Lannoittamattomina ja pienellä typpilannoituksella 
(60 kg N ha-1) puistonata ja nurmirölli menestyivät hyvin. 
Lannoitus lisäsi nurmikon kasvua. Voimakkaimmin lannoitus lisäsi 
Julia-niittynurmikan kasvua. Nurmiröllin kasvu oli vähäisintä ja 
punanadan voimakkainta. 
Typpilannoitus lisäsi maan nitraattipitoisuutta lokakuussa 1990 
otetuissa näytteissä. Nurmikon typpilannoituksen aiheuttamaa 
nitraatin huuhtoutumisriskiä pohditaan kirjallisuuden avulla. 
Ravinteikkaalle kasvualustalle perustetut nurmikot menestyvät 
hyvin pienellä typpilannoituksella (n. 60 kg kasvukaudessa ha-1). 
Lannoittaminen ei ole edes tarpeellista jokaisena kesänä. 
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JOHDANTO 
Typpilannoituksen määrä vaikuttaa voimakkaasti sekä nurmikko-
heinien kasvuun että niiden kilpailukykyyn toisiinsa ja rikka-
kasveihin nähden (BOEKER ja OPITZ VON BOBERFELD 1973, MURRAY ym. 
1983). Nurmikon erilaisissa käyttökohteissa mahdollisuus typpilan-
noituksen käyttöön, nurmikon kasvun ja vihreänä pysymisen sääte-
lyssä vaihtelee. Kohteissa, joissa halutaan selvitä mahdollisimman 
vähäisillä leikkuu- ja hoitokerroilla, lannoituksesta luovutaan 
mielellään kokonaan. Piha- ja puistonurmikoissa pyritään mahdol-
lisimman pieneen nurmikon hyväkuntoisena pitävään lannoitukseen. 
Urheilukentillä kulutus on voimakasta, ja riittävän kasvun aikaan-
saamiseksi suurikin lannoitus on perusteltu, jotta kasvusto 
kestäisi kulutusta ja toipuisi kulutuksesta nopeasti. Erikoiskoh-
teissa, kuten golfviheriöillä, lannoituksen muutokset voivat joh-
taa ristikkäisiin suuntiin nurmikon eri ominaisuuksien kohdalla - 
esimerkiksi tasaisen ivihreän värin ja rikkakasvittomuuden kohdalla 
(esim. NELSON ja SOSULSKI 1984, DEST ja GUILLARD 1987, BURGHARDT 
ja ELLERING 1988, LODGE ym. 1990). 
Tässä tutkimuksessa selvitettiin puhtaina kasvustoina kasvavien 
puisto- ja punanata-, niittynurmikka- ja nurmiröllinurmikon menes-
tymistä kun kasvukauden aikana annettu typpilannoitus vaihteli 
lannoittamattomasta 300 kiloon hehtaarille. Toisaalta haluttiin 
selvittää eri lajien menestymismahdollisuuksia kohteissa, joissa 
typpilannoitus ja hoito halutaan vähäiseksi. Lisäksi tarkasteltiin 
leikkuujätteen korjaamisen ja nurmikolle jättämisen vaikutusta 
nurmikon menestymiseen. Kokeen kesto oli perustamisvuosi ja kolme 
koevuotta. 
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MATERIAALI. JA MENETELMÄT 
Koekasvustot kylvettiin 16.7.1987 Kasvintuotannon tutkimuslaitok-
selle Jokioisiin. Koe perustettiin runsasmultaiselle hietasavi-
pellolle. Humusprosentti oli 6,8. Perustamisen yhteydessä koealue 
kalkittiin 5 tonnia dolomiittikalkkia/ha, ja lannoitettiin 1500 kg 
hiven PK-lannosta (2-8-15)/ha. Perustamisvuoden typpilannoitus oli 
siten 30 kg, fosforilannoitus 120 kg ja kaliumlannoitus 225 kg 
hehtaaria kohden. Koekentän viljavuusarvot olivat vuonna 1988 
lannoittamattomilta ruuduilta kootun näytteen perusteella seuraa-
vat (muokkauskerros 20 cm): pH 6,6, ja uuttuvat ravinteet kalsium 
2420, kalium 1150, magnesium 340 ja fosfori 46,0 mg litrassa 
maata. Maan kalium- ja fosforiarvot olivat poikkeuksellisen kor-
keat. Maan hiukkaskokoanalyysin mukaan saven osuus oli 50,8 %, 
hienon 14,5 % ja karkean hiesun 11,0 %, hienon 7,3 % ja karkean 
hiedan 7,8 % ja hienon hiekan 8,6 %. Normaalia nurmikon kylvömuok-
kausta lukuun ottamatta ei muuta maan kunnostusta tehty. 
Koejäseninä olivat: 
A Niittojätteen poisto 
Al Niittojäte poistetaan ruudulta A2 Niittojäte jätetään ruudulle 
B Kasvilajit ja lajikkeet 
Bl Puistonata Koket B2 Punanata Echo Daehnfeldt 
B3 Niittynurmikka Julia (nurmikkotyyppa) B4 Niittynurmikka Delft (rehutyyppi) B5 Nurmirölli Rasti 
Lannoituskäsittelyt aloitettiin vuonna 1988. Kasvukauden aikana 
kolmessa erässä jaetun typpilannoitteen määrä oli eri koejäsenissä 
seuraava: 
Cl 	0 kg N/ha C2 	60 kg N/ha C3 	120 kg N/ha C4 	180 kg N/ha 
C5 	240 kg N/ha 
C6 	300 kg N/ha 
Kerranteita oli 3. Ruutukoko oli 1,5 m x 1,5 
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Puisto- ja punanadan kylvömäärä oli 2 kg/a, niittynurmikalla 1 
kg/a ja nurmiröllin 0,7 kg/a. Typpilannoitteena käytettiin oulun-
salpieta-ria, jonka kokonaistyppimäärä on 27,5 prosenttia ja jossa 
nitraattityppeä on 13,7 prosenttia ja ammoniumtyppeä 13,8 prosent-
tia. Oulunsalpietari sisältää typen lisäksi 2,2 %:ia magnesiumia 
ja 4,0 %:ia kalsiumia. Lannoite levitettiin kolmena ajankohtana 
kasvukauden aikana: huhtikuun lopussa, kesäkuun puolivälissä ja 
heinäkuun loppussa. 
Kaikki koejäsenet leikattiin samanaikaisesti noin 3,5 cm:n korkeu-
teen, kun pisimmät kasvustot olivat 7-10 cm korkeita. 
Vuoden 1988 kesä-heinäkuussa oli erityisen kuiva ajanjakso. Koe 
sadetettiin 4. ja 13. heinäkuuta. Fosfori- ja kaliumlannoitusta ei 
tehty varsinaisina koevuosina. 
Kasvustoista havainnoitiin perustamisvuonna taimettuminen ja 
peittävyys syksyllä. Varsinaisina koevuosina 1988-90 havainnoitiin 
yleisarvosana (0-10) ja talvituho. Kasvu mitattiin vuosina 1988 ja 
1989. Kolmantena vuonna, 26.-27. kesäkuuta 1990, määritettiin 
kasvilajikoostumus ruuduittain siten, että neliömetrin kokoisella 
ristikkokehikolla (ristikot 10 cm:n välein) kasvilaji määritettiin 
ristikon 100 pisteen kohdalta. 
Lannoituksen vaikutusta juurten kasvuun tutkittiin ottamalla 
juuristonäytteet syyskuun puolivälissä kolmantena nurmikkovuonna. 
Näytesylinterin halkaisija oli 4,8 cm ja syvyys 16,5 cm. Näyte 
jaettiin kahteen osaan siten, että juuriston määrä mitattiin 
erikseen syvyydeltä 1,5 cm - 9,0 cm ja 9,0 cm - 16,5 cm. Ylin 1,5 
cm:n kerros, joka sisälsi lähinnä maatunutta kasviainesta, jätet-
tiin juuristonäytteestä pois. Näyte otettiin ruuduista sellaisesta 
kohtaa, missä kylvettyä kasvilajia oli mahdollisimman kattavasti. 
Näyte otettiin vain ruuduilta mistä niittojäte oli poistettu. Juu-
ret pestiin ritilän päällä juoksevalla vedellä, kuivattiin uunissa 
105 asteessa yön yli ja kuiva-ainemassa punnittiin. 
Maan ravinnetila kokeen päättyessä tutkittiin ottamalla kutakin 
käsittelyä kohti kerranteittain yhdistetty maanäyte 5. lokakuuta 
1990. Maanäytteistä määritettiin pH, nitraatti- ja ammoniumtyppi, 
fosfori, kalium, magnesium ja kalsium. 
Tulosten tilastollinen käsittely on tehty varianssianalyysillä 
kaistoittain satunnaistetun osaruutumallin mukaisesti kummallekin 
niittojätteen käsittelylle erikseen (split-strip plot) (~. 
1990, p. 240-243). Varianssianalyysissä selvitettiin, oliko lajik-
keen ja lannoituksen vaikutus merkitsevä ja oliko näiden yhdysvai-
kutus merkitsevä. Tulokset esitetään kuvatekstien alapuolella 
siten, että erojen merkitsevyydet on ilmoitettu seuraavasti: *** 
=P<0.001, ** =P<0.01, * =P<0.05, ns = vaikutus ei ollut 
merkitsevä. 
Mikäli lannoituksen ja lajikkeen yhdysvaikutus oli merkitsevä 
testattiin lannoituksen vaikutuskäyrän luotettavuus kullakin 
lajikkeella erikseen ortogonaalisilla polynomeilla (ANON. 1990). 
Käyrän muoto tutkittiin ensimmäisen asteen, toisen asteen ja 
kolmannen asteen polynomin avulla. Testauksessa käytettiin 
Satterthwaiten approksimaatiota (LITTEL ym. 1991, p. 128-130). 
Kontrastianalyysin tulokset esitetään kuvatekstin alla lajikkeit-
tain siten, että ao. lajikkeen jälkeen on merkitty x jos ensimmäi-
sen asteen kontrasti oli merkitsevä, x2 jos toisen asteen kontras-
ti oli merkitsevä, ja x3 jos kolmannen asteen kontrasti oli mer-
kitsevä. Lajikkeen jälkeen on merkitty ns jos mikään kontrasti ei 
ollut merkitsevä. Vain korkeimman asteen kontrasti on ilmoitettu. 
Kontrastianalyysissä käytettiin riskitasoa P<0.05. Silloin kun 
lannoituksen ja lajikkeen yhdysvaikutus ei ollut merkitsevä, kont-
rastianalyysin tulos on ilmoitettu kaikille lajikkeille yhteises-
ti. 
TULOKSET 
Taimettuminen ja talvehtiminen 
Kylvön jälkeen itämis- ja taimettumisolosuhteet olivat hyvät ja 
kaikki kasvustot taimettuivat hyvin. Nopeimmin taimettuivat 
puisto- ja punanata sekä nurmirölli. Punanadan ja nurmiröllin 
keskimääräinen taimettumisaika oli 16 vrk ja puistonadan 17 vrk. 
Niittynurmikat taimettuivat selvästi hitaammin - Julian 
taimettumisaika oli 24 vrk ja Delftin 25 vrk. 
Talven 1987/88 aikana esiintyi lumihometta ja lumien sulettua 
arvioitiin lumihomesaastunnan aste kasvilajeittain asteikolla 0-5 
(0 = ei saastuntaa, 5 = kauttaaltaan lumihomekasvuston peittämä). 
Lajikkeiden keskimääräinen saastunnan aste oli (28.4.1988) 
seuraava: 
Puistonata Koket Punanata Echo 
Niittynurmikka Julia Niittynurmikka Delft Nurmirölli Rasti 
Lumihomeen runsaasta esiintymisestä huolimatta merkittäviä 
talvituhoja ei esiintynyt talvikaudella 1987/88, vaan kasvustot 
toipuivat hyvin. Seuraavana talvikautena 1988/89 ei merkittäviä 
talvituhoja esiintynyt. Sen sijaan talvikautena 1989/90 talvituho-
ja oli runsaasti. Talvituho arvioitiin syksyn (29.9.1989) ja 
seuraavan kevään (18.5.1989) peittävyysarvojen perusteella. Talvi-
tuhojen määrä oli kaikilla kasvilajeilla selvästi suurempi voimak-
kaasti lannoitettaessa (180 - 300 kg N/ha) kuin vähän lannoitet-
taessa (0 -60 kg N/ha) (Kuva 1). 
Lannoitus lisäsi talvituhoja merkitsevästi. Myös lajikkeella oli 
selvä vaikutus. Echo-punanadan ja Delft-niittynurmikan talvituho-
jen arviointia vaikeuttaa se, että lajikkeet ovat kasvutavaltaan 
harvoja. Kasvustojen edelleen harvenemista on vaikea erottaa 
talvituhon tai kasvukauden aikaisen vaikutuksen aiheuttamaksi. 
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Kuva 1. Talvituhoprosentit talvikaudella 1989/90. a) niittojäte on poistettu ruuduilta, b) niittojäte on jätetty ruudulle. 
Tilastollinen testaus kuvan a arvoille: F-arvo: 	Lajike ***, Lannoitus ***, Laj. x Lann. ns. Lannoitus: Lannoituksella x. 
Tilastollinen testaus kuvan b arvoille: F-arvo: 	Lajike ***, Lannoitus ***, Laj. x Lann. ns. Lannoitus: Lannoituksella x2. 
10 
Rasti-nurmiröllin kasvustojen talven aikana tuhoutuneet alueet on 
huomattavasti helpompi havaita ja arvioida. 
Lannoittamattoman kasvuston talvituhoprosentti oli kaikilla kasvi-
lajeilla alle 10. Kasvilajien väliset erot olivat lannoittamatto-
massa koejäsenessä pienet. Typpilannoituksen lisääntyessä kasvi-
lajien väliset erot talvituhojen määrässä lisääntyivät. Julia-
niittynurmikan talvenkestävyys oli hyvä. Julian talvituho 
lisääntyi vain hieman kun muilla lajeilla talvituhot lisääntyivät 
voimakkaasti lannoituksen kasvaessa (Kuva 1). Lannoituksen ja 
lajikkeen välinen yhdysvaikutus ei kuitenkaan ollut tilastolli-
sesti merkitsevä. 
Nurmikon kasvu 
Typpilannoituksen vaikutusta nurmikon kasvuun tarkastellaan 
kasvukauden 1989 tulosten avulla. Kasvukautena 1.988 typpilannoi-
tuksen vaikutukset kasvuun eivät olleet selkeät. Tähän vaikutti 
ilmeisesti edellisenä vuonna maasta vapautunut typpi ja näin • 
kaikilla koejäsenillä oli käytettävissä suhteellisen runsaasti 
typpeä. Vuonna 1989 kasvuerot eri lannoituskäsittelyissä olivat 
sen sijaan suuret. Vuonna 1990 useat kasvustot olivat jo niin 
harventuneita ja rikkakasvien valtaamia, että lajikkeen kasvun 
mittaaminen luotettavasti ei ollut mahdollista. 
Sekä lajike että lannoitus vaikuttivat merkitsevästi kasvuvoimak-
kuuteen. Myös lajikkeen ja lannoituksen yhdysvaikutus oli merkit-
sevä. Lannoittamattoman ruudun kasvu oli selvästi pienin kaikilla 
kasvilajeilla (Kuva 2). Lannoitus lisäsi kaikkien kasvilajien 
kasvua. Eniten lisääntyi Julia-niittynurmikan kasvu. Echo-
punanadan kasvuvoimakkuus oli suurin ja Rasti-nurmiröllin pienin 
kaikissa lannoituksissa (Kuva 2). 
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Kuva 2. Nurmikon kasvu toisena nurmikkovuonna tehdyissä määrityksissä. Niittojäte on poistettu ruuduilta. 
F-arvo: Lajike ***, Lannoitus ***, Laj. x Lann. **. Lannoitus: Koket x, Echo x, Julia x2, Delft x2, Rasti x. 
Nurmikon yleisarvosanat 
Lannoituksen vaikutus eri kasvilajien yleisarvosanaan oli vähäi-
sempi ensimmäisenä nurmikkovuonna kuin toisena ja kolmantena 
nurmikkovuonna (Kuvat 3-5). Kuitenkin lajikkeen ja lannoituksen 
vaikutus yleisarvosanaan oli merkitsevä kaikkina nurmikkovuosina. 
Kasvilajien väliset erot olivat merkitsevät jo ensimmäisenä 
nurmikkovuonna, mutta erot korostuivat nurmikon iän kasvaessa. 
Echo-punanata sai kaikkina vuosina muita lajeja heikommat 
yleisarvosanat. 
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Voimakkaan typpilannoituksen negatiivinen vaikutus tuli toisena 
nurmikkoVuonna selvimmin esiin Koket-puistonadalla ja Rasti-
nurmiröllillä. Näiden lajien lannoittamattomat tai 60 kg N/ha 
lannoitetut ruudut saivat hyviä yleisarvosanoja, mutta 180 - 300 
kg N/ha lannoitettujen ruutujen yleisarvosana oli selvästi pienem-
pi (Kuva 4). Typpilannoituksen lisääntyminen ei vaikuttanut Julia-
niittynurmikan yleisarvosanoihin, vaan Julian yleisarvosanat 
olivat korkeita kaikilla lannoitusvoimakkuuksilla. Delft-
niittynurmikan ja Echo-punanadan yleisarvosanat olivat alhaisia 
kaikilla lannoitusvoimakkuuksilla. 
Kolmantena nurmikkovuonna Echo-punanadan ja Delft-niittynurmikan 
yleisarvosanat olivat kaikilla typpilannoituksilla ja niittojät-
teen käsittelytavoilla alhaisia (Kuva 5). Sen sijaan Julia-
niittynurmikan yleisarvosanat olivat korkeat kaikilla käsitte-
lyillä. 
Lannoituskäsittelyt vaikuttivat voimakkaimmin Rasti-nurmiröllin ja 
Koket-puistonadan menestymiseen. Kummankin lajin yleisarvosana oli 
hyvä lannoittamattomassa käsittelyssä. Lannoituksen lisääntyessä 
Rastin ja Koketin yleisarvosanat heikkenivät voimakkaasti. 
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LANNOITUS (kg N/ha) 
Kuva 3. Nurmikon yleisarvosanat ensimmäisenä nurmikkovuonna. a) niittojäte on poistettu, b) niittojäte on jätetty ruudulle. 
Tilastollinen testaus kuvan a arvoille: F-arvo: 	Lajike ***, Lannoitus ***, Laj. x Lann. ***. Lannoitus: Koket x2, Echo x, Julia ns, Delft ns, Rasti x2. 
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LANNOITUS (kg N/ha) 
Kuva 4. Nurmikon yleisarvosanat toisena nurmikkovuonna. a) niittojäte on poistettu, b) niittojäte on jätetty ruudulle. 
Tilastollinen testaus kuvan a arvoille: F-arvo: 	Lajike ***, Lannoitus ***, Laj. x Lann. **. Lannoitus: Koket x, Echo x, Julia ns, Delft x, Rasti x. 



















































LANNOITUS (kg N/ha) 
Kuva 5. Nurmikon yleisarvosanat kolmantena nurmikkovuonna. 
a) niittojäte on poistettu, b) niittojäte on jätetty ruudulle. 
Tilastollinen testaus kuvan a arvoille: F-arvo: 	Lajike ***, Lannoitus ***, Laj. x Lann. ***. Lannoitus: Koket x, Echo x2, Julia x, Delft x, Rasti x. 
Tilastollinen testaus kuvan b arvoille: F-arvo: 	Lajike ***, Lannoitus ***, Laj. x Lann. ***. Lannoitus: Koket x2, Echo x2, Julia x, Delft x3, Rasti x3. 
s, 
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Kasvustojen koostumus kokeen päättyessä 
Kasvuston peittävyysanalyysi tehtiin kolmantena nurmikkovuonna. 
Analyysissä tutkitun ruudun ala (100 pistettä) jaettiin seuraaviin 
luokkiin: a) kylvetyn kasvilajin peittävyys, b) kylänurmikan, c) 
muiden heinämäisten rikkakasvien, d) apilan, e) leveälehtisten 
rikkakasvien, f) sammalen, g) ja aukon osuus. Tilastollisessa 
tarkastelussa tutkittiin ensiksi kylvetyn kasvilajin peittävyyttä, 
toiseksi kaikkien rikkakasviluokkien peittävyyttä yhteisarvona ja 
kolmanneksi aukkojen osuutta. Sekä lajikkeen, lannoituksen että 
myös lajikkeen ja lannoituksen yhdysvaikutus oli erittäin merkit-
sevä niin kylvetyn kasvilajin peittävyyden, rikkakasvien peittä-
vyyden kuin myös aukkojen määrän osalta. Vaikutukset olivat yhte-
näiset kummassakin niittojätekäsittelyssä. Tulokset esitetään 
lajikkeittain kuvissa 10-14. Ortogonaalisilla polynomeilla on 
testattu lannoituksen vaikutuksen luotettavuus kullakin lajikkeel-
la erikseen. Kontrastianalyysin tulokset kylvetyn kasvilajin 
peittävyyden, rikkakasvien peittävyyden ja aukkojen määrän osalta 
esitetään kuvateksteissä. Tilastollinen testaus on tehty erikseen 
kummallakin niittojätteen käsittelyllä. 
Koket-puistonadan peittävyys kolmantena nurmikkovuonna oli 
selvästi suurin lannoittamattomassa ja 60 kg N/ha lannoitetussa 
koejäsenessä (Kuva 6). Niissä Koketin peittävyys oli yli 80 
prosenttia. Typpilannoituksen lisääntyessä Koketin peittävyys 
aleni, ja oli 300 kilon typpilannoituksella enää noin 20 
prosenttia. 
Käsittelyssä, jossa niittojäte korjattiin pois, Koketin peittävyys 
säilyi korkeana (77 %) vielä typpilannoituksella 120 kg/ha, mutta 
aleni sen jälkeen noin 50:een prosenttiin (Taulukko 1). Lannoituk-
sen lisääntyessä aukkojen, leveälehtisten rikkojen, kylänurmikan 
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Kuva 6. Koket-puistonadan peittävyysarvot lannoituskäsittelyittäin 
kolmantena nurmikkovuonna. Niittojätekäsittelyt on yhdistetty. 
Niittojäte 
Poistettu Jätetty Lannoitus: 	Kylvetyn kasvilajin peittävyys 	x x2 Rikkakasvien peittävyys 
Aukkojen osuus 	x2 	X2 
Echo-punanadalla aukkojen osuus oli yhtä suuri, noin 20 prosent-
tia, kaikilla lannoitusvoimakkuuksilla (Kuva 7). Koska Echon 
peittämä ruudun ala vaihteli 60:stä prosentista 10:een prosenttiin 
oli rikkakasveilla runsaasti kasvutilaa. Eniten ruuduilla oli 
kylänurmikkaa, joka oli vallannut noin kolmanneksen voimakkaimmin 
lannoitetuista ruuduista. Myös muita heinämäisiä ja leveälehtisiä 
rikkakasveja oli runsaasti (Kuva 7). Rikkakasvit valtasivat Echon 
ruudut voimakkaasti. 
Julia-niittynurmikan peittävyys oli erittäin korkea, noin 90 
prosenttia, kaikissa lannoitusvoimakkuuksissa (Kuva 8). Rikka-
kasveja ei Julia-ruuduilla ollut juuri lainkaan. 
Delft-niittynurmikan peittävyysarvot olivat hyvin alhaiset 
(vaihtelu 20-50 %) (Kuva 9). Alhaisin peittävyys oli voimakkaimmin 
lannoitetuissa käsittelyissä. Aukkojen osuus oli 20-30 prosenttia 
ja kylänurmikkkaa oli runsaasti etenkin voimakkaimmin lannoite-
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LANNOITUS 
Kuva 7. Echo-punanadan peittävyysarvot lannoituskäsittelyittäin 
kolmantena nurmikkovuonna. Niittojätekäsittelyt on yhdistetty. 
Niittojäte 
Poistettu Jätetty Lannoitus: 	Kylvetyn kasvilajin peittävyys 	x2 X2 Rikkakasvien peittävyys 	x 	x3 Aukkojen osuus 	ns ns 
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LANNOITUS Kuva 8. Julia-niittynurmikan peittävyysarvot lannoituskäsittelyit-
täin kolmantena nurmikkovuonna. Niittojätekäsittelyt on yhdistetty. 
Niittojäte 
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LANNOITUS 
Kuva 9. Delft-niittynurmikan peittävyysarvot lannoituskäsittelyit-
täin kolmantena nurmikkovuonna. Niittojätekäsittelyt on yhdistetty. 
Niittojäte 
Poistettu Jätetty Lannoitus: 	Kylvetyn kasvilajin peittävyys 
Rikkakasvien peittävyys 	x x3 Aukkojen osuus 	ns 	x3 
botaaninen analyysi 1990 
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LANNOITUS 
Kuva 10. Rasti-nurmiröllin peittävyysarvot lannoituskäsittelyittäin 
kolmantena nurmikkovuonna. Niittojätekäsittelyt on yhdistetty. 
Niittojäte 
Poistettu Jätetty Lannoitus: 	Kylvetyn kasvilajin peittävyys 













Lannoitusvoimakkuuden lisääntyminen vähensi nurmiröllin peittä-
vyyttä noin 95:stä prosentista noin 70:een prosenttiin (Kuva 10). 
Nurmiröllin peittävyyden vähentyessä aukkojen osuus lisään-tyi. 
Rikkojen osuus oli suurimmissakin lannoituskäsittelyissä pieni. 
Niittojätteen vaikutus 
Niittojätteen poistamista tarkastellaan viimeisen koevuoden 1990 
tulosten perusteella, jolloin niittojätteen ruudulle jättämisen 
vaikutus oli selkeimmillään. Niittojätteen poistaminen paransi 
sekä kasvustojen yleisarvosanoja että kylvetyn kasvilajin peittä-
vyyttä botaanisessa analyysissä (Taulukko 1). 
Taulukko 1. Niittojätteen korjaamisen vaikutus yleisarvosanaan ja kylvetyn 
kasvuston peittävyyten kasvilajeittain ja lannoituskäsittelyittäin v. 1990. 
Sarake Al = Niittojäte on poistettu, A2 = Niittojäte on jätetty ruudulle. 
Typpi- 	 YLEISARVOSANA (0-10) lannoitus Koket 	Echo 	Julia 	Delft 	Rasti kg/ha Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 
	



















Keskim. 3,6 2,3 	0,7 0,2 	7,9 7,6 	2;7 '1;5 	5,8 3;9 
Typpi- 	KYLVETYN KASVILAJIN PEITTÄVYYS PROSENTTEINA lannoitus Koket 	Echo 	Julia 	Delft 	Rasti' kg/ha Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 
0 
60 
89 85 70 51 94 91 53 50 94 91 
120 
88 82 42 25 93 91 38 39 97 93 
180 
77 39 38 13 95 89 45 29 93 86 
240 
51 34 13 6 95 90 30 31 88 67 
300 
51 34 11 11 91 91 27 22 70 72 26 21 8 6 90 85 25 17 69 65 
Keskim. 64 49 30 18 93 89 36 31 85 80 
Niittojätteen ruudulle jättämisen negatiivinen vaikutus oli suurin 
puisto- ja punanadalla sekä nurmiröllillä. Niittojätteen 
jättäminen alensi voimakkaimmin Rasti-nurmiröllin ja Koket-
puistonadan yleisarvosanaa. Echo-punanadan kohdalla vaikutus 
yleisarvosanaan oli vähäinen, koska yleisarvosana oli vain 0,7 
niilläkin ruuduilla, joilta leikkuujäte poistettiin. 
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Niittojätteen jättäminen näytti lisäävän Echon, Rastin ja Delftin 
talvituhoja (Kuva 1). Niittojätteen poistaminen syksyllä edistää 
nurmikon talvehtimista. Runsas niittojäte voi kasvukauden aika-
nakin tuhota alle jääneen kasvuston. 
Lannoituksen vaikutus juurten painoon 
Kaikkien kasvilajien kohdalla juurten määrä oli selvästi suurempi 
1,5 - 9,0 cm:n syvyydestä otetussa näytteessä kuin 9,0 - 16,5 cm:n 
syvyydestä otetussa näytteessä (Kuvat 11-15). Juurten määrä syvem-
mässä näytteessä oli vähäinen. Juurten määrä oli kaikilla kasvila-
jeilla suurin lannoittamattomassa koejäsenessä, mutta erot lannoi-
tettuihin koejäseniin olivat suhteellisen pienet (Kuvat 11-15). 
Tilastollisessa analyysissä sekä lajikkeen että lannoituksen vai-
kutus juurten määrään oli erittäin merkitsevä (***). Sen sijaan 
lajikkeen ja lannoituksen yhdysvaikutus ei ollut merkitsevä. Kont-
rasti-tarkastelussa lannoitus vähensi juurten määrää lineaarisesti 
(x) • 
Juurten kuiva-ainepaino oli suurin Koket-puistonadalla ja Julia-
niittynurmikalla. Kun näytteen kuiva-ainepainot muunnetaan hehtaa- 
ria kohti 360 mg kuiva-ainetta vastaa 1000 kg ka/ha. Koket-puisto-
nadan ja Julia-niittynurmikan suurimmat juurten kuiva-ainemäärät 
olivat hehtaaria kohti 1000 - 1500 kg (15 cm paksu kerros syvyy-
deltä 1,5 -16,5 cm). 
Rasti-nurmiröllin, Echo-punanadan ja Delft-niittynurmikan kaikkien 
lannoituskäsittelyjen juurten kuiva-ainepainot olivat alle 1000 kg 
hehtaaria kohti. Alimmillan Rasti-nurmiröllin ja Delft-niittynur-
mikan juurten määrä oli alle 300 kg ka/ha. Echon ja Delftin juur-
ten määrää alentaa jossain määrin se, että kolmantena nurmikko-
vuonna kasvustot olivat jo niin harventuneita, että kaikista 
ruuduista ei ollut mahdollista löytää näytealaa, missä nämä 
lajikket olisivat kasvaneet tiheinä. Rasti-nurmiröllin juurten 
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LANNOITUS N kg/ha 
Kuva 11. Koket-puistonadan juurten kuiva-ainepainot 
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LANNOITUS N kg/ha 
Kuva 12. Echo Daehnfeld-punanadan juurten kuiva-ainepainot 
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LANNOITUS N kg/ha 
Kuva 13. Julia-niittynurmikan juurten kuiva-ainepainot 
syvyydeltä 1,5 - 9,0 cm ja pohjanäyte on syvyydeltä 9,0 - 16,5 cm. 





LANNOITUS N kg/ha 
Kuva 14. Delft-niittynurmikan juurten kuiva-ainepainot lannoituskäsittelyittäin kolmantena nurmikkovuonna. Pintanäyte on 


















LANNOITUS N kg/ha 
Kuva 15. Rasti-nurmiröllin juurten kuiva-ainepainot lannoituskäsittelyittäin kolmantena nurmikkovuonna. Pintanäyte on 
syvyydeltä 1,5 - 9,0 cm ja pohjanäyte on syvyydeltä 9,0 - 16,5 cm. 
Käsittelyjen vaikutukset maan ravinnetilaan 
Typpilannoitus 180 - 300 kg/ha lisäsi maassa olevan nitraattitypen 
määrää kasvukauden lopussa (Kuva 16). Nitraattitypen pitoisuudet 
lisääntyivät lannoittamattoman alle 4 mg:sta yli 20 mg:aan maa-
litraa kohden. Muutos oli kaikilla kasvilajeilla yhteneväinen. 
Niittojätteen ruudulle jättäminen kohotti hieman maan nitraatti-
pitoisuuksia (Kuva 16). 
Typpilannoituksen ja niittojätteen keräämisen vaikutus maan 
ammoniumtypen määrään oli vähäinen (Kuva 17). Maan ammoniumtypen 
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LANNOITUS (kg N/ha) 
Kuva 16. Maan nitraattityppipitoisuus 
lannoituskäsittelyittäin. Näytteet on 
Kuva a) Niittojäte poistettu, Kuva b) 
(mg/l) muokkauskerroksessa 
otettu lokakuussa 1990. 














































LANNOITUS (kg N/ha) 
Kuva 17. Maan ammoniumtyppipitoisuus 
lannoituskäsittelyittäin. Näytteet on 
Kuva a) Niittojäte poistettu, Kuva b) 
(mg/l) muokkauskerroksessa 
otettu lokakuussa 1990. 
niittojäte jätetty ruudulle 
60 	 120 	 180 	 240 
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Maan forforipitoisuuteen ei käsittelyillä ollut voimakasta vaiku-
tusta kolmivuotisen koejakson aikana (Liite 1). Lannoituksen ja 
leikkuujätteen poiston vaikutus maan kaliumpitoisuuteen oli vähäi-
nen (Liite 2). Lievä kaliumpitoisuuden aleneminen typpilannoituk-
sen lisääntyessä oli kuitenkin havaittavissa. 
Voimakas lannoitus oulunsalpietarilla (2,2 515 magnesiumia) kohotti 
hieman maan magnesiumarvoja silloin kun leikkuujäte jätettiin 
ruudulle (Liite 3). Kun leikkuujäte poistettiin pysyivät 
magnesium-arvot vakaina. Maan kalsiumpitoisuudet alenivat hieman 
typpilannoituksen kasvaessa jos niittojäte korjattiin pois (Liite 
4). Sen sijaan kun niittojäte jätettiin ruudulle, lannoituksella 
ei ollut vaikutusta maan kalsiumpitoisuuteen. Lannoituksella ei 
ollut havaittavissa selvää vaikutusta maan happamuuteen kolmen 
vuoden koejakson jälkeen. 
TULOSTEN TARKASTELU 
Kolmivuotisen koejakson tulokset osoittavat kaikkien tutkittujen 
kasvilajien menestyvän parhaiten lannoittamattomina tai vain 
pienellä typpilannoituksella (60 kg N/ha/v). Suuret typpilannoi-
tusmäärät olivat Julia-niittynurmikkaa lukuun ottamatta selvästi 
haitallisia. Voimakkaampi kasvuvoimakkuus typpilannoituksen 
lisääntyessä viittaa siihen, että kasvusto pystyy käyttämään osan 
typpilannoituksesta hyväkseen. Toisaalta syksyllä maasta mitatut 
nitraattipitoisuudet osoittavat, että osa annetusta typestä jää 
käyttämättä. 
Typpilannoitusta arvioitaessa on muistettava maasta mineralisoitu-
van typen sekä sateen mukana tulevan typpilaskeuman vaikutus. 
Typpilaskeuman lannoitusvaikutus on pieni (noin 10 kg typpeä koko 
vuoden aikana), mutta mineralisoituvan typen määrä voi olla 
huomattavakin. ESALA (1991) arvioi lannoittamattoman kevätvehnän 
typpisaannoksi 30-50 kg/ha kivennäismaalla Jokioissa. Tätä määrää 
voi pitää karkeana arviona siitä kuinka paljon lannoittamattomalla 
koejäsenellä oli typpeä käytettävissään. 
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Voimakas typpilannoitus heikentää nurmen talvehtimista (HUOKUNA 
1971). HUOKUNAn (1971) mukaan typpilannoitus 300 kg hehtaarille 
vähensi heinien talvenkestävyyden lähelle kriittistä rajaa. Suuri 
typpilannoitus aiheuttaa etenkin pitkän lumipeiteajan alueilla 
suuren talVehtimisriskin. Riski lisääntyy jos maa ei routaannu. 
Tässä tutkimuksessa sekä typpilannoitus että lajike vaikuttivat 
talvituhoon merkittävästi. Nurmikon talvituho lisääntyi typpilan-
noituksen lisääntyessä (Kuva 1). Lannoittamattomalla ja pienimmäl-
lä typpilannoituksella 60 kg/ha olivat talvituhoprosentit suhteel-
lisen pieniä. Suuremmilla typpilannoituksilla olivat muiden kuin 
Julia-niittynurmikan talvituhoprosentit suuria. Lajikkeilla oli 
huomattavia eroja talvenkestävyydessä. Myös LAURILAn (1983) 
lannoitelajikokeessa typpilannoitus (200 kg N/ha) heikensi nurmi-
kon talvehtimista lannoittamattomaan verrattuna. Oulunsalpietaril-
la ja ammoniumsulfaatilla oli nurmikon talvehtimiseen negatiivi-
sempi vaikutus kuin kalkkisalpietarilla. Sen sijaan LAURILAn 
(1983) lannoitusmääräkokeessa (100, 200 ja 300 kg N/ha) typpilan-
noituksen vaikutus talvehtimiseen ei ollut selkeä. 
Lannoituksen kasvua ja leikkuutarvetta lisäävä vaikutus oli 
merkitsevä kaikilla lajikkeilla. Voimakkaimmin lannoitukseen 
reagoivat niittynurmikkalajikkeet Julia ja Delft. Pienin lisäkasvu 
oli Rasti-nurmiröllillä. Myös Koketin ja Julian kasvuvoimakkuus 
oli selvästi pienempi kuin Echon ja Delftin. 
Kokeen päättyessä Julia-niittynurmikan nurmikko oli hyvässä 
kunnossa kaikilla käsittelytavoilla. Lisäksi Rasti-nurmiröllin ja Koket-puistonadan lannoittamaton tai vain niukasti (60 kg N/ha) 
lannoitettu käsittely oli sekä peittävyydeltään että yleisarvo-
sanaltaan hyvälaatuinen. Sen sijaan Echo-punanata ja Delft-
niittynurmikka harvenivat jo toisena nurmivuonna heikoiksi. 
Tulosten mukaan Echo-punanata ja Delft-niittynurmikka eivät 
sovellu lyhyeksi leikattuihin nurmikoihin. Julia-niittynurmikka, 
Koket-puistonata ja Rasti-nurmirölli tuottivat sopivasti lannoi-
tettuna hyvälaatuisen nurmikon. Nurmiröllin ja etenkin puistonadan 
liiallista typpilannoitusta on kuitenkin varottava. 
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Lannoituksen lisääntyessä lisääntyi rikkakasvien ja kylänurmikan 
määrä puisto- ja punanadan, nurmiröllin ja Delft-niittynurmikan 
ruuduilla. Sen sijaan tiheäkasvuisessa Julia-niittynurmikassa ei 
rikkakasveja esiintynyt millään lannoitusvoimakkuudella. MURRAYn 
ym. mukaan (1983) voimakkaasti lannoitetun niittynurmikan kasvusto 
on tiheä ja kilpailukykyisempi rikkakasveja vastaan kuin lannoit-
tamattoman niittynurmikan kasvusto. Rikkakasvien määrän lisäänty-
minen viittaa Koketin ja Echon heikentyneeseen kilpailutilantee-
seen rikkakasveihin nähden lannoituksen lisääntyessä. Sen sijaan 
Rasti-nurmiröllin peittävyyden väheneminen lannoituksen lisään-
tyessä johtui osittain lannoituksen polttovioituksesta. 
Tiheän maanpäällisen kasvuston muodostavien Koket-puistonadan ja 
Julia-niittynurmikan juurten määrä oli suurempi kuin harvan 
maanpäällisen kasvuston kasvattavien Echo-puistonadan ja Delft-
niittynurmikan. Lannoitus vähensi juurten määrää. Vaikutus ei 
kuitenkaan ollut kovin suuri, vaikka se oli tilastollisesti 
merkitsevä. Sen sijaan maanpäällinen kasvu oli lannoitetuissa 
voimakkaampaa kuin lannoittamattomassa. Typpilannoitus pienensi 
juurimäärän suhdetta maan päälliseen kasvimassaan verrattuna kuten 
CANAWAYn (1984) ja NELSONin (1984) tutkimuksissa. Tässä kuten myös 
CANAWAYn (1984) kokeessa valtaosa juurista oli aivan maan pinta-
kerroksessa (0-5 cm). 
Kasvukauden päätyttyä maasta määritettiin maan ylimmän kerroksen 
(20 cm) ammonium- ja nitraattityppipitoisuus. Ammoniumtypen määrät 
(5-10 mg/l) olivat kaikissa lannoituskäsittelyissä jokseenkin yhtä 
suuret ja vastasivat maan luontaista ammoniumtypen pitoisuutta. 
Nitraatti-typen määrä sen sijaan lisääntyi lannoituksen lisään-
tyessä ja oli suurimmalla typpilannoituksella keskimäärin 15 - 30 
mg:n/1 välillä. Muokkauskerroksen (20 cm) nitraattityppi-pitoisuu-
deksi laskettuna pitoisuus vastaa 30 - 60 kg nitraattityppeä/ha. 
Tämä määrä on alttiina huuhtoutumiselle. Huuhtoutumisriski on 
olennaisesti pienempi lannoitusvoimakkuuksilla alle 180 kg N/ha. 
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Typen nurmikoista huuhtoutumista selvittäviä tutkimuksia on viime 
vuosina julkaistu suhteellisen runsaasti (mm. ANDRE 1986, MEHNERT 
1986, MeLLER-BECK 1987, HÄHNDEL ja DRESSEL 1987, MORTON ym. 1988, 
LAWSON ja COLCLOUGH 1991). PETROVICin (1990) kirjallisuuskatsauk-
sen mukaan nurmikon ottama typpimäärä lannoitteena annetusta 
typestä vaihtelee 5 prosentista 74 prosenttiin. Ilmaan voi hävitä 
0-93 prosenttia ammoniumin haihtumisena ja/tai denitrifikaation 
kautta. Haihtuminen on yleensä alle 36 prosenttia. Huuhtoutuminen 
on tavallisesti alle 10 prosenttia annetusta lannoitemäärästä. 
Maalaji, sadanta/sadetus, typpilähde, typen määrä ja levityksen 
ajankohta sekä kasvillisuus vaikuttavat huuhtoutumisriskiin 
(PETROVIC 1990). 
Tässä tutkimuksessa on vaikea arvioida kuinka todellinen huuhtou-
tumisriski oli, ja minkä verran typestä todella huuhtoutui. 
Kasvukauden päätyttyä mitatut kohonneet nitraattipitoisuudet 
viittaavat siihen, että huuhtoutumiselle altista typpeä oli maan 
pintakerroksessa. Kirjallisuuden mukaan typen huuhtoutuminen 
kasvukauden aikana on olematonta paitsi silloin kun sadanta tai 
kastelu on ylenmääräistä. Sen sijaan syksyllä liiallinen lannoit-
taminen voi johtaa huuhtoutumiseen. Erityisesti nurmikon perusta-
misvaiheessa, kun kasvusto ei ole vielä peittävää, liiallista 
helppoliukoisten ravinteiden käyttöä on vältettävä (LAWSON ja 
COLCLOUGH 1991). Suomalaiset huuhtoutumistulokset nurmilta osoit-
tavat, että typen huuhtoutuminen on vähäistä, kunniaa on kasvuston 
peittämää (<10kg N/ha/v) (TURTOLA ja JAAKKOLA 1985). Huuhtoutumi-
nen on selvästi suurempi kun nurmi kynnetään ja pelto kesannoidaan 
(noin 18 kg N/ha/v) (TURTOLA ja JAAKKOLA 1987). Suuri sademäärä ja 
valunta lisäävät nitraattitypen huuhtoutumista. 
Nurmikkojen typpilannoitus ei tavallisilla piha- ja puisto-
nurmikoilla ole niin voimakasta, että se aiheuttaisi suurta typen 
huuhtoutumista. Huuhtoutuminen voi olla ongelma nurmikkoa perus-
tettaessa. MORTONin ym. (1988) mukaan pihanurmikot eivät uhkaa 
pohjavesien laatua, mutta saattavat muodostaa uhkan lahtien veden 
laadulle kohottamalla veden typpipitoisuutta. 
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Kohteissa, joissa typpilannoitus on selvästi voimakkaampaa kuin 
pihanurmikoilla, on huuhtoutumisriski otettava huomioon. Esimer-
kiksi golfviheriöillä käytetään noin 240 kg typpeä hehtaaria kohti 
vuodessa (HAAPANEN 1990). Vaikka puolet typestä annetaan hidasliu-
koisena lannoitteena Saattaa etenkin sateisina syksyinä typen 
huuhtoutumisen riski olla olemassa. Väylillä, joita golkenttien 
nurmikkoalueista on eniten, lannoitussuositus on 30-60 kg typpeä 
kasvukaudessa (HAAPANEN 1990). Väylillä typen huuhtoutumisriski 
vaikuttaa hyvin vähäiseltä. Urheilukentillä lannoitus on runsasta. 
DAHLSSONin (1983) mukaan Ruotsissa urheilukenttien typpilannoitus-
suositus on 300 kg N ha-l/kasvukautta kohti. 
Golfviheriöille sopivan typpilannoituksen määrästä kaivattaisiin 
suomalaisia tutkimustuloksia. Tämän tutkimuksen tulokset eivät 
kasvualustan erilaisuuden vuoksi ole suoraan sovellettavissa 
hiekkapohjaisille viheriöille. Tulokset kuitenkin viittaavat 
siihen, että puistonatavaltaiset viheriöt eivät ehkä tarvitse 
kovin voimakasta typpilannoitusta. LODGEn ym. (1990) tutkimuksessa 
puistonadan osuus viheriöllä väheni typpilannoituksen kasvaessa 
sadasta kolmeen sataan kiloon hehtaarilla. 
Lannoituksen ja niittojätteen poistamisen vaikutukset maan muihin 
ravinnearvoihin kuin nitraattipitoisuuteen olivat suhteellisen 
vähäiset. Magnesiumarvojen kohoaminen lannoituksen lisääntyessä 
silloin kun niittojäte jätettiin ruudulle selittyy oulunsalpie-
tarin suhteellisen suurella magnensiumpitoisuudella (2,2 %). 
Oulunsalpietarin maata happamoittava vaikutus on pieni eivätkä 
maan pH-arvot kokeen aikana alentuneet olennaisesti. Leikkuujät-
teen vaikutusten vähäisyys selittyy suhteellisen lyhyelle koejak-
solla. Pitkäkestoisemmassa kokeessa leikkuujätteen kautta palau-
tuvien ravinteiden merkitys olisi varmaankin tullut esille. 
Tässä tutkimuksessa ei selvitetty typpilannoitelajin vaikutusta. 
Tutkimuksissa, joissa typpilannoitelajin vaikutusta on selvitetty 
on olennaisimmin lopputulokseen vaikuttanut nurmikon käytettävissä 
oleva typen määrä (LANDSCHOOT ja WADDINGTON 1987, BURGHARDT ja 
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ELLERING 1988). LAUGHLINin (1984) Alaskassa tekemien tutkimusten 
mukaan hidasvaikutteisista typpilannoitteista ei ollut etua 
ammonium-nitraattilannoitteeseen verrattuna niittynurmikan 
lannoituksessa. Varsin äärimmäisissä oloissa tutkittuna (suuri 
typpimäärä ja suuri sadanta, hiekka kasvualustana) on hidasvaikut-
teisista lannoitteista huuhtoutunut typpeä vähemmän kuin nopealiu-
koisesta lannoitteesta (esim. MEHNERT 1986, ANDRE 1986, HÄHNDEL ja 
DRESSEL 1987). Toisaalta hidasvaikutteisilla lannoitteilla on 
jälkivaikutusta myöhään syksyllä ja varhain keväällä (LANDSCHOOT 
ja WADDINGTON (1987). Tämä viittaa siihen, että hidasvaikutteisil-
lakin lannoitteilla voi olla riski typen liukenemisesta sellaiseen 
kasvukauden aikaan, jolloin kasvusto ei voi sitä sitoa. Ilmeisesti 
lannoitteen lajilla ei ole typen huuhtoumiseen olennaista merki-
tystä, jos lannoitemäärä on pieni ja vältetään levitystä syksyllä. 
Helppoliukoisten typpilähteiden, ammoniumnitraatin ja 
ammoniumsulfaatin, polttovioitusvaikutus on suurempi kuin 
hidasliukoisten ja orgaanisten lannoitteiden (MOLLER-BECK 1987). 
Tässäkin tutkimuksessa havaittiin lannoitusrakeiden aiheuttavan 
polttovioitusta suurimmilla lannoituksilla puisto- ja punanadalla 
sekä nurmiröllillä. Helppoliukoisen typen suurimmat kertalevitys-
määrät olivatkin kolmella suurimmalla lannoituksella liian suuret. 
LAWSON ja COLCLOUGHin (1991) mukaan helppoliukoista typpeä ei 
pitäisi kertalevityksellä antaa nurmikolle enempää kuin 50 kg/ha. 
Etenkin tiheäkasvuisissa nurmiröllissä ja puistonadassa on 
polttovioituksen mahdollisuus otettava huomioon, sillä puistonadan 
ja nurmiröllin kasvustot ovat niin tiheät, että osa lannoite-
rakeista jää kasvuston pinnalle tai kasvuston sisään. Tosin 
suositeltavat typpilannoitusmäärät sekä nurmiröllillä että 
puistonadalla ovat niin pienet, että polttovioitusvaara on hyvin 
pieni suositeltavia määriä käytettäessä. Kummallakaan niittynur-
mikkalajikkeella ei havaittu lannoiterakeiden aiheuttamaa poltto-
vioitusta suurillakaan typpilannoitemäärillä. 
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Kuva 18. Maan fosforipitoisuus (mg/1) muokkauskerroksessa 
lannoituskäsittelyittäin. Näytteet on otettu lokakuussa 1990. 
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Kuva 19. Maan kaliumpitoisuus (mg/1) muokkauskerroksessa 
lannoituskäsittelyittäin. Näytteet on otettu lokakuussa 1990. 
Kuva a) Niittojäte poistettu, Kuva b) niittojäte jätetty ruudulle. 
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Kuva 20. Maan magnesiumpitoisuus (mg/l) muokkauskerroksessa lannoituskäsittelyittäin. Näytteet on otettu lokakuussa 1990. Kuva a) Niittojäte poistettu, Kuva b) niittojäte jätetty ruudulle. 
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Kuva 21. Maan kalsiumpitoisuus (mg/1) muokkauskerroksessa 
lannoituskäsittelyittäin. Näytteet on otettu lokakuussa 1990. 
Kuva a) Niittojäte poistettu, Kuva b) niittojäte jätetty ruudulle. 
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